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RESUMO: O controle postural é o controle 
do arranjo dos segmentos corpora is 
baseado em informações dos sistemas 
visual, vestibular e somatossensorial . 
Acredita-se que o nível de importância das 
informações sensoriais seja modulável e 
redundante. O conjunto de informações 
sensoriais cria um quadro de referências. 
O quadro de referências controla os 
parâmetros do controle postural, como o 
equ i l íb r io , em re lação à a t ração 
gravitacional. O controle da postural se 
baseia no monitoramento da representação 
interna da postura, o esquema corporal, que 
é uma representação geométrica do corpo 
humano, uma representação cinética do 
corpo, principalmente das forças aplicadas 
no apoio e uma representação da orientação 
do corpo em relação à gravidade. As 
funções do controle postural são suporte, 
estabilidade e equilíbrio. O objetivo desta 
rev isão de l i te ra tura foi d iscut i r os 
principais aspectos biomecânicos e de 
controle motor que estão associados aos 
sistemas sensoriais no controle da postura 
ereta. A separação anatômica dos sistemas 
sensoriais envolvidos com o controle 
postural e a degradação significativa das 
informações sensoriais, quando fechamos 
os olhos ou permanecemos em superfícies 
móveis ou macias sugerem que o sistema 
ne rvoso tem a hab i l idade de muda r 
d i sc re t amen te a fonte pr incipal de 
informação sensorial. 
DESCR1TORES: Postura, Manipulação da 
coluna. Literatura de revisão. Equilíbrio/ 
fisiologia. Sistema sensorial. Atividade 
motora/fisiologia. 
ABSTRACT: The postural control is the 
control of the body segments based in 
information of the visual, vestibular and 
somatossensorial. There are evidences that 
the level of importance of the sensorial 
information is tunable and redundant. The 
anatomical separation of the sensorial 
systems and the significant degradation of 
the sensorial information, when we close 
the eyes or when we stand on moving, 
unstable or soft support suggest that the 
nervous system has the ability to discretely 
change the principal source of sensorial 
i n fo rma t ion . T h e set of sensor ia l 
information creates a picture of references. 
The frame of re fe rence cont ro ls the 
parameters of the postural control in 
relation to the gravitational field. The 
postural control is based on the monitoring 
the internal representation of posture, the 
body image, which is a geometric and 
kinetic representation of the human body, 
how the forces and gravity are applied to 
the body. The functions of the postural 
control are support, stability and balance. 
The aim of this paper was to discuss the 
relation between biomechanical and motor 
control aspects and sensorial systems for 
the control of standing posture. 
KEYWORDS. Pos ture . Manipulat ion 
spinal. Review literature. Equilibrium/ 
physiology. Sensory system. Activity 
motor/physiology. 
I N T R O D U Ç Ã O 
fC\ con t ro le pos tu ra l é o con t ro le do arranjo dos 
V ^ ^ e g m e n t o s c o r p o r a i s b a s e a d o e m i n f o r m a ç õ e s 
sensorials de diferentes fontes. Estas informações pe rmi tem 
fo rmar u m a r e p r e s e n t a ç ã o i n t e rna do m u n d o e x t e r n o , 
re la tando e r econhecendo a pos ição e o m o v i m e n t o de cada 
par te do corpo. O controle postural usa informações dos 
s i s t e m a s v i s u a l , v e s t i b u l a r e s o m a t o s s e n s o r i a l 3 5 - 4 9 - 6 8 - 7 6 . 
Observa-se que abundânc ia de informações é u m fato que 
garante a estabi l idade postural m e s m o na deficiência de u m 
s i s t e m a . A c r e d i t a - s e q u e o n í v e l d e i m p o r t â n c i a d a s 
i n f o r m a ç õ e s s e n s o r i a l s s e j a m o d u l á v e l e 
redundante 2 2 - 3 3 - 4 5 - 4 9 ' 6 3 7 0 . A modulação de informação sensorial 
depende de es tados de a tenção e t a m b é m da saúde de cada 
u m dos sistemas sensorials. Contudo, ainda é polêmico como 
estas informações se integram para o controle postural, como 
estas informações sensorials são aproveitadas para o controle 
do equi l íb r io e c o m o as di ferentes funções do cont ro le 
postural p o d e m ser identificadas através da b iomecân ica e 
contr ibuir pa ra u m a me lho r apl icação cl ínica dos concei tos 
formados. C o m o conseqüência , o objet ivo deste artigo foi 
discutir os pr incipais aspectos b iomecân icos e de controle 
moto r que estão associados ao controle da postura ereta. 
1 A s informações sensoriais para o controle postural 
A s e p a r a ç ã o a n a t ô m i c a d o s s i s t e m a s s e n s o r i a i s , 
e n v o l v i d o s c o m o c o n t r o l e p o s t u r a l e a d e g r a d a ç ã o 
significativa das informações sensoriais quando fechamos 
os olhos ou permanecemos em superfícies móveis ou macias , 
sugerem que o s is tema nervoso tem a habi l idade de m u d a r 
d iscre tamente a fonte pr incipal de informação sensor ia l 4 9 . 
Estes autores a s sumem que a transição de u m a fonte sensorial 
para outra fonte é ajustada po r u m a s imples dica sensorial , 
esco lh ida e m u m a lista l imi tada de opções , ao invés da 
combinação de dicas sensoriais ou de aspectos gerais do 
ambiente . Isso significa que o controle postural não usa todas 
as informações sensoriais d isponíveis , m a s as escolhe. A 
t ransição de fontes sensoriais cor responde , por exemplo , a 
p a s s a r d a d o m i n â n c i a d a i n f o r m a ç ã o v i s u a l p a r a a 
somatossensor ia l 4 8 . Conseqüen temen te , o s is tema nervoso 
escolhe a fonte principal para controlar a pos tu ra 4 9 e, quando 
faz a t ransição de u m a fonte de pe rcepção para outra, isso 
acon tece de fo rma abrup ta , a s s im u s a u m a in fo rmação 
sensorial de cada vez. Mass ion e Wool laco t t 4 7 p ropõem que 
a dominânc ia de u m sis tema sensorial sobre o outro é u m a 
das fo rmas u t i l i zadas p e l o s i s t ema n e r v o s o p a r a evi tar 
conflitos de informações . 
A estabi l idade postural depende da noção da pos ição e 
m o v i m e n t o do corpo e m re lação ao c a m p o gravi tacional , e 
d o a m b i e n t e o n d e e l e se e n c o n t r a 3 5 . O c o n j u n t o d e 
in fo rmações sensor ia i s c u m p r e es ta função c r i ando u m 
quadro de re fe rênc ias 3 6 . Por exemplo , a v isão informa o 
mo v i men t o do corpo e m relação a u m objeto para respostas 
adequadas , a fim de garant ir es tabi l idade 2 7 - 3 9 . O contro le da 
postura ereta precisa de u m a variável para moni torar o corpo 
e atuar, se necessár io . Q u a n d o o ve tor grav idade é usado 
c o m o quadro de referência 4 7 t emos o quadro de referência 
geocêntr ico. Para controle da pos tura ereta, c o m o uso de 
informações baseadas na referência geocêntr ica , dois t ipos 
de força a tuam: as muscu la res que a tuam contra a ação da 
força gravi tacional e as forças que a tuam para estabi l izar o 
centro de massa do corpo ( C O M ) sobre o suporte . O quadro 
de referências controla os parâmet ros do controle postural , 
c o m o o equil íbrio, em re lação à a t ração gravi tacional . Para 
a pos tu ra ere ta , M a s s i o n 4 6 suge re q u e as va r iáve i s que 
c o n s t r ó e m o q u a d r o d e re fe rênc ias são o e ixo ver t i ca l 
(formado pela cabeça e t ronco e dependente da configuração 
geométrica do corpo) e/ou o al inhamento da projeção vertical 
do C O M n a b a s e de a p o i o ( d e p e n d e d a c o n f i g u r a ç ã o 
geométr ica e das propr iedades inerciais do s is tema) . Outro 
parâmet ro de equil íbrio é a m a r g e m de segurança para o 
mov imen to do centro de pressão das forças apl icadas no 
apoio (COP) . Pa t ton et a l . 6 1 mos t ram aumen to na margem 
de segurança c o m o t re inamento . O s autores sugerem que o 
s is tema ne rvoso p o d e usar as m a r g e n s de segurança em 
controle de feedback e an tec ipação. 
O con t ro le pos tu ra l se ba se i a no m o n i t o r a m e n t o da 
representação interna da postura , o e squema corpora l 4 7 . O 
esquema corporal é u m a representação geométr ica do corpo 
h u m a n o , u m a r e p r e s e n t a ç ã o c i n é t i c a d o c o r p o , 
p r i n c i p a l m e n t e d a s fo rças a p l i c a d a s n o a p o i o e u m a 
representação da orientação do corpo em relação à gravidade. 
C o m e s s e e s q u e m a c o r p o r a l a l i n h a d e g r a v i d a d e é 
controlada. A representação geomét r ica do corpo permi te a 
comparação da atual pos tura c o m a pos tura esperada, de 
fo rma q u e os a jus tes p o s t u r a i s s u r g e m s e m p r e q u e h á 
discrepância entre essas pos turas . A representação cinét ica 
i n c l u i o m o n i t o r a m e n t o d a s c o n d i ç õ e s d o a p o i o e a 
mensuração da inércia dos segmentos corporais . Q u a n d o 
alterada esta função, os ajustes p o d e m ser afetados. Die tz et 
a l . 2 0 m o s t r a m q u e e m a m b i e n t e a q u á t i c o as r e s p o s t a s 
posturais es tão ausentes . 
2 As funções do controle postural 
M a s s i o n 4 6 considera que o controle postural serve para 
se contrapor à ação da força gravi tacional apl icada e m cada 
segmento corporal , man tendo a pos tura desses segmentos 
estável durante a execução de u m m o v i m e n t o em a lguma 
pa r t e do c o r p o . A l é m d i s s o , a p a r t i r da s i n f o r m a ç õ e s 
sensoriais sobre a postura , M a s s i o n 4 6 sugere a formação de 
u m quadro de referência do corpo, u m m a p a de ta lhando a 
pos ição de cada segmento do corpo no espaço para auxil iar 
a percepção do ambien te e o p lane jamento do mov imen to 
do corpo. Des ta forma, M a s s i o n 4 6 sugere que o controle 
postural tem u m a função ant igravi tacional e u m a função de 
auxiliar os mecan i smos de percepção e ação do mov imen to . 
R o t h w e l l 6 8 t a m b é m i n d i c a as f u n ç õ e s do c o n t r o l e 
postural : supor te , es tabi l idade e equi l íbr io . A função de 
supor te dos segmen tos corpora is é cont ro lar a a t iv idade 
muscula r para suportar o pe so do corpo contra a a t ração 
g r a v i t a c i o n a l . A f u n ç ã o d e e s t a b i l i d a d e é s u p o r t a r e 
estabilizar segmentos do corpo quando outras par tes en t ram 
em movimento , i.é, manter estável o resto do corpo enquanto 
u m segmento realiza u m movimento . E a função de equilíbrio 
é mante r o corpo sobre sua base de apoio , p r inc ipa lmente 
e m u m a p o s t u r a e r e t a . A a t i v i d a d e p o s t u r a l p e r m i t e 
es tabi l izar e o t imizar os esforços pa ra que a p re t end ida 
pos ição seja mant ida e que sejam p romov idos os ajustes 
necessár ios po r causa de a l terações na pos ição de a lguma 
par te do c o r p o 2 5 . 
2.1 Função do controle postural : supor te e equi l íbr io 
O supor te d e cada s egmen to corporal ocor re pe la ação 
de es t ru turas pa s s iva s (ossos , a r t i cu lações e t endões ) e 
estruturas at ivas (múscu los ) . O cont ro le desse supor te é 
d e s e m p e n h a d o pe lo con t ro le pos tura l . Pa ra m a n t e r u m a 
postura , é preciso forças muscu la res em cada ar t iculação do 
corpo para cont rabalançar todas as forças e m o m e n t o s de 
força externos que têm a tendência de deslocar os segmentos 
para outras posições. A soma vetorial das forças e momen tos 
em cada ar t iculação necess i ta ser zero pa ra man te r u m a 
postura . C o m o a magn i tude e d i reção das forças externas 
apl icadas são p o u c o previs íveis , a tarefa de controle não é 
s imp le s . A l é m d i s so , o equ i l íb r io m e c â n i c o é s o m e n t e 
atingido momen taneamen te e o s is tema está constantemente 
osci lando em torno desses pon tos de equil íbrio mecân ico . 
Q u a n d o a quant idade de força externa apl icada é es t imada, 
os s i s t e m a s s e n s o r i a i s p o d e m a p r e s e n t a r i n f o r m a ç õ e s 
confl i tantes sobre a m e s m a s i tuação . Pa r a reso lver este 
conflito de informações, Loeb et a l . 4 2 , Mergner e Rosemèie r 5 0 
e Morasso et a l . 5 1 sugerem u m a estrutura hierárquica n o fluxo 
de i n f o r m a ç õ e s s e n s o r i a i s . E s t a e s t r u t u r a h i e r á r q u i c a 
depende da ve loc idade resposta e de quais parâmet ros são 
rea lmente controlados . 
N o caso do equ i l íb r io n a p o s t u r a e re ta , o p r inc ipa l 
parâmet ro de regulação é a pos ição do C O M 3 5 . A forma de 
modif icar a pos ição do C O M é modif icar a dis t r ibuição de 
massa do s is tema, que no caso do corpo h u m a n o acontece 
q u a n d o é m u d a d a a p o s i ç ã o d o s s e g m e n t o s c o r p o r a i s . 
Bas icamente , o m o v i m e n t o do C O M ocor re p e l a a ç ã o de 
forças apl icadas no corpo ou pela inércia. A s per turbações 
na base de apoio ut i l izadas nos es tudos sobre pos tura ereta 
têm auxil iado no conhec imento das estratégias de regulação 
do equ i l í b r io ' 7 , 5 5 e o efeito da apl icação de per turbações e m 
diferentes par tes d o c o r p o 6 6 . Essas per turbações na pos tura 
p o d e m impl icar e m ajuste pos tura l antecipatór io (APA) ou 
compensa tór io (APC) . A posturograf ia d inâmica aborda a 
p o s t u r a c o m p e r t u r b a ç õ e s . O u t r a f o r m a d e e s t u d a r a 
regulação do equi l íbr io é anal isar o ba l anço postura l . O 
ba lanço postural é a osc i lação observada no C O M quando 
u m a pessoa pe rmanece parada . O s es tudos que se referem 
ao ba lanço pos tura l sem a ap l icação de per tu rbações n a 
p o s t u r a e re ta p a r a d a são c o n h e c i d o s c o m o e s t u d o s de 
posturografia estática. 
2.2 Função do controle postural : es tabi l ização 
U m sis tema estável é aquele cujas caracter ís t icas gerais 
(como média e desvio padrão) não se al teram sob u m reg ime 
de per turbações . E m u m s i s tema instável , a pe r tu rbação 
modif ica o compor t amen to do s i s tema de forma p o u c o ou 
não previs ível . O ajuste pos tura l b u s c a man te r es tável a 
pos tura para a p reparação durante ou após a rea l ização de 
u m movimen to . 
O sis tema nervoso central busca preservar a estabil idade 
d a p o s t u r a a p a r t i r d e d u a s a ç õ e s 4 6 - 6 4 : a jus te p o s t u r a l 
antecipatório e ajuste postural compensa tór io 3 9 - 5 6 . Bou i s se t 1 0 
comenta que o m o v i m e n t o p o d e ser separado e m três fases: 
a preparação , a rea l ização e a efetuação do m o v i m e n t o . O 
envolvimento do controle postural é evidenciado na pr imeira 
e terceira fases. N a p repa ração pa ra o m o v i m e n t o , A P A 
permi te preparar o corpo pa ra as poss íve is pe r tu rbações 
causadas pe lo des locamento dos segmentos corporais . O 
ajuste postural compensa tór io garante a es tabi l idade após a 
per turbação causada pe lo m o v i m e n t o . 
O APA é o n o m e genér ico para toda a t iv idade postural 
que acontece antes da realização de u m movimento que causa 
u m a per turbação no equil íbr io do corpo, conhec ido c o m o 
movimen to focai, ou que acontece antes de u m a per turbação 
externa que pode levar ao desequi l íbr io . Sua latência não é 
alta (no máx imo 200 ms) . O APA é modulado pela percepção 
voluntár ia do início da tarefa 2 , ev idenc iado pe la a t iv idade 
agonis ta /antagonis ta ou sinergista 5 7 - 5 9 - 6 8 ' ou pe la c inét ica do 
mov imen to . Po r outro lado, A P C é o n o m e genér ico pa ra 
toda at ividade pos tura l que acontece após a rea l ização do 
mo v i men t o focai ou da per turbação externa, p o d e n d o estar 
o u n ã o a s s o c i a d o a o s p r ó p r i o s a j u s t e s p o s t u r a i s d o 
mo v i men t o focai. 
2 . 2 . 1 E s t a b i l i z a ç ã o a t r a v é s d o a j u s t e p o s t u r a l 
antecipatór io 
A pr imei ra evidência sobre A P A é dada po r Be l en ' k i i et 
al.' 8. E a pr imei ra c o m p a r a ç ã o do A P A e m pessoas c o m 
diferentes t ipos de lesão cerebral é dada, em seguida, por 
P a l ' t s e v e E l ' n e r 6 0 . O A P A é u m a ação p r é - p r o g r a m a d a 
(considerada como ajuste superest imado ou subest imado que 
b u s c a p r e v e r a m a g n i t u d e d a p e r t u r b a ç ã o ) , i n i c i a d a 
voluntar iamente e desencadeada cen t r a lmen te 3 9 . 
Belen 'k i i et a l . 8 p r o p õ e m que o APA surge para mante r o 
equil íbrio c o m o m í n i m o gasto de energia e surge e m grupos 
muscula res que es tão associados ao equil íbrio postural e 
l igados a cade ia c inemá t i ca a qual pe r t ence a pa r te e m 
m o v i m e n t o do c o r p o . D é c a d a s depo i s , C h a b r a n et a l . 1 3 
mos t ram que , quando o APA atua em mui tas ar t iculações, 
se rve pa ra m i n i m i z a r as osc i l ações ao longo da cade ia 
c inemática , suger indo a impor tante re lação entre APA e a 
própr ia geração das sinergias que cont ro lam e execu tam os 
movimentos . 
M a s s i o n 4 6 i nd i ca c o m o p r o v á v e i s es t ru tu ras neu ra i s 
envolvidas no A P A os núcleos da base e o ce rebe lo 3 8 . O 
APA tem natureza de controle cent ra l 9 e conservadora 3 - 5 6 . 
Este conse rvador i smo é just i f icado na sua ausência quando 
a per turbação ocorre durante a postura un ipoda l 5 6 ou quando 
a base de apoio é m e n o r 3 ou quando se reduz informação 
sensorial d isponível por causa dos olhos fechados 5 ; em u m a 
situação de instabilidade postural, o ajuste antecipatório pode 
maximizar o efeito da per turbação. São funções do APA 4 6 - 6 8 : 
minimizar as per turbações posturais; preparar a postura para 
o m o v i m e n t o ; a j u d a r a r e a l i z a ç ã o d o m o v i m e n t o ; 
desenvolver momentos de inércia para se opor aos momentos 
in tersegmentares que cr iam instabil idades no mov imen to ; e 
favorecer a at ividade muscular necessária para fazer a tarefa, 
s e j a p o r m e c a n i s m o s d e f a c i l i t a ç ã o d a a t i v i d a d e 
n e u r o m u s c u l a r o u p e l o a u m e n t o d a a t i v i d a d e 
eletromiográfica. O APA é u m curto m o v i m e n t o real izado 
antes da ação m o t o r a que m i n i m i z a as pe r tu rbações n a 
p o s t u r a i n d u z i d a s p e l o m o v i m e n t o 5 4 . A s s i m , o c o r r e a 
aceleração do corpo na direção contrár ia à per turbação e m 
razão do m ov im en to de u m segmento corpora l 3 9 . 
A s r e spos ta s obse rvadas q u a n d o u m a pe r tu rbação é 
apl icada n a pos tura ereta sobre u m a base de apoio instável 
sugerem que o controle do mov imen to focal e do APA são 
d i fe renc iados 3 . C o n s i d e r a n d o o s i s tema, C o m m i s s a r i s e 
T o u s s a i n t 1 6 s u g e r e m u m a a s s o c i a ç ã o d o c o n t r o l e d o 
m o v i m e n t o f o c a l e d o a j u s t e p o s t u r a l 5 a s s o c i a m o 
d e s l o c a m e n t o do C O P o r ig inado pe lo A P A à a t iv idade 
eletromiográfica ( E M G ) dos múscu los do tornozelo . 
Wolf et a l . 7 8 cons ideram que, quando há instabil idade na 
b a s e d e a p o i o e q u a n d o os m ú s c u l o s a s s o c i a d o s a o 
mov imen to focal e ao ajuste postural são idênticos, o m e s m o 
c o m a n d o cen t ra l p o d e d e s e m p e n h a r d i fe ren tes p a p é i s , 
subdividindo-se pa ra o controle do m o v i m e n t o focal e para 
o controle dos ajustes posturais . 
O A P A carac te r iza-se po r des locamen tos p rév ios ao 
m o v i m e n t o foca l do C O P e d e s e g m e n t o s d o c o r p o , 
preferencialmente na direção oposta à perturbação, e t ambém 
pe la p ré -a t ivação de múscu los re lac ionados à s inergia e 
cadeia cinemática associada à perturbação. Para a observação 
do APA é necessár ia u m a per turbação suficiente para causar 
des locamento considerável do COM 1 6 - 7 3 - 7 4 . Caso contrár io, 
a r e spos ta é p e q u e n a e difícil de ser obse rvada . Pa r a o 
c o n t r o l e d a p o s t u r a e r e t a , o d e s l o c a m e n t o do C O P é 
decorrente da necessidade de gerar m o m e n t o de força e força 
d e r e a ç ã o d o s o l o ( F R S ) a p l i c a d o s a o c o r p o p a r a 
cont rabalançar o des locamento do C O M , para garant ir a 
estabilidade do sistema. N o início da marcha, o deslocamento 
do C O P n o A P A serve pa ra p repa ra r o m o v i m e n t o dos 
m e m b r o s inferiores, gerando p ropu l são 7 . 
Aru in 3 discute a compos ição do APA: interação da tarefa 
pos tura l , a expec ta t iva da pe r tu rbação e a ação moto ra . 
Real izando u m a série de exper imentos , man ipu l ando estas 
variáveis (f ixando duas e var iando a outra) , A r u i n 3 mos t ra 
que o A P A d e p e n d e da in t ens idade da p e r t u r b a ç ã o , da 
e s t a b i l i d a d e p o s t u r a l , d o p l a n o d a p e r t u r b a ç ã o e 
i n s t a b i l i d a d e , d a á r e a d e s u p o r t e , d a v e l o c i d a d e d o 
mo v i men t o e da pe rcepção do início da per turbação. 
Os es tudos re lac ionados ao A P A var iam tais fatores e 
verif icam o efeito resul tante. U m fator impor tante é que a 
p e r t u r b a ç ã o d e v e s e r p e r c e b i d a p e l o i n d i v í d u o e 
desencadeada por ele para haver u m a me lhor caracter ização 
do APA. Aru in 3 indica que o A P A var ia a in tensidade de 
resposta e m re lação ao p lano de per turbação , a pos ição do 
C O M e m re lação à b a s e de apo io , a á rea de supor te , a 
ve loc idade do m o v i m e n t o , a in tensidade e expecta t iva pe la 
p e r t u r b a ç ã o , o t ipo de a ç ã o m o t o r a e a ç ã o m o t o r a . O 
e s c a l o n a m e n t o d o A P A s u r g e p o r c a u s a d o n í v e l d e 
expectat iva da perturbação 4 - 1 1 - 2 3 - 7 4 - 7 5 . Para u m a m e s m a ação 
motora , obse rvamos o APA em diferentes m ú s c u l o s 1 0 c o m a 
mesma ordem de ativação/inibição de músculos . O APA pode 
ser observado para diferentes t ipos de m o v i m e n t o s foca is 1 8 . 
A o estudar diferentes tarefas motoras e var iações dentro 
de u m a m e s m a tarefa motora , Crenna e F r i g o 1 8 mos t r am 
cor re lação ent re a m o d u l a ç ã o da la tênc ia dos m ú s c u l o s 
at ivados durante APA. É interessante notar que m e s m o a 
p a r t i r d e d i f e r e n t e s l a t ê n c i a s , o r e s u l t a d o f í s i co é o 
des locamento para trás do C O R Wool lacot t et a l . 8 0 sugerem 
u m a redução da latência dos múscu los associados ao ajuste 
postural c o m a repet ição da execução do m o v i m e n t o focai. 
A flexibilidade das respostas posturais é ajustada pelas 
cond i ções i n i c i a i s 3 2 . E m c o n d i ç õ e s inic ia is a l t e radas , a 
invariância entre sinergia e estratégia postural é quebrada . 
A s s i m , a s i ne rg i a se m o d e l a p a r a m a n t e r a e s t r a t é g i a 
esco lh ida 4 3 . 
2 . 2 . 2 E s t a b i l i z a ç ã o a t r a v é s d o a j u s t e p o s t u r a l 
compensa tór io 
Q u a n d o o APA não min imiza os efeitos da per turbação , 
o con t ro le pos tu ra l u s a ou t ra es t ra tég ia p a r a garan t i r a 
e s tab i l idade do s i s t ema 1 3 - 7 3 - 7 4 : o A P C é d e s e n c a d e a d o e 
regulado pe lo A P A 3 1 e depende da in formação sensorial 
disponível e das condições do ambien te . 
Mecan i smos diferentes es tão disponíveis para controlar 
a pos tura e eles s implesmente d e p e n d e m da na tureza de 
controle: respostas voluntárias ou automát icas . A s respostas 
automát icas para controlar pos tura inc luem o A P C . Estas 
r e s p o s t a s p o s t u r a i s p r o d u z e m f o r ç a s l í q u i d a s 
ap rox imadamen te iguais e na direção oposta às forças de 
pe r tu rbação 4 3 . 
A p e r c e p ç ã o de pe r tu rbações p o d e ocor re r po r u m a 
m u d a n ç a da pos ição do C O M e pe la m u d a n ç a do torque nas 
a r t icu lações 3 4 . O moni to ramen to da instabi l idade postural 
desencadeia o p rocesso de ajuste postural compensa tór io . 
Essas per turbações inesperadas p o d e m ser compensadas por 
r e f l e x o s m u s c u l a r e s q u e i n d u z e m m o v i m e n t o s 
compensa tór ios d e cur ta la tência envo lvendo a a t ivação d e 
diferentes grupos m u s c u l a r e s 5 5 . 
O e x e m p l o t ípico de A P C é a es t ra tégia postura l . A 
estratégia postural é se lec ionada pelo s is tema de controle 
p o s t u r a l p a r a g a r a n t i r a e s t a b i l i d a d e . A e s t r a t é g i a de 
m a n u t e n ç ã o d a pos tu ra ere ta def ine c o m o o s i s t ema d e 
controle postural controla a instabi l idade causada po r u m 
m o v i m e n t o d a b a s e d e s u p o r t e ou d o c o r p o . E s t u d o s 
demons t ram que , na pos tura ereta parada , as estratégias de 
regulação do equilíbrio se baseiam no controle de movimento 
de a lgumas ar t iculações . Pa ra a d i reção ân tero-pos ter ior 
(AP) , três es t ra tégias são conhec idas 5 5 ' 7 6 - 7 9 : es t ra tégia do 
tornozelo, estratégia do quadr i l e estratégia do passo . Para a 
direção médio-lateral (ML) , há a estratégia de des locamento 
do peso . 
A lguns es tudos ' - 5 5 - 7 7 mos t r am que o corpo h u m a n o em 
postura ereta parada se comporta c o m o um pêndulo invertido 
na direção AP. Q u a n d o são induzidas per turbações nes ta 
d i reção, H o r a k e N a s h n e r 3 4 mos t r am padrões de at ividade 
eletromiográfica em re lação à d i reção da per turbação . Para 
per turbações que des locam o corpo para frente, a o rdem de 
resposta de múscu los re lac ionados ao tornozelo , j oe lho e 
quadri l é d is ta l -proximal , da m e s m a forma que é observado 
em per turbações que l evam ao des locamento poster ior do 
C O M , s e n d o e s t a é a e s t r a t é g i a d o t o r n o z e l o . P a r a 
per turbações de ma io r in tens idade, ou quando a at ividade 
dos múscu los do tornozelo está impedida , é observado que 
a o r d e m d e a t i v a ç ã o m u s c u l a r se a l t e r a , t o r n a n d o - s e 
proximal-dis ta l , caracter izando a estratégia do quadri l . 
A van tagem e m cons iderar a pos tura ereta c o m o u m 
pêndu lo invert ido é associar ao C O P o m o v i m e n t o do C O M 
através da plataforma de fo rça 3 8 , 7 7 . E controverso, mas C O M 
e C O P s ã o d i s t i n t o s . T e m s i d o m o s t r a d o q u e o s 
deslocamentos do C O P e C O M são parale los 3 0 - 7 6 7 7 , d is t in tos 7 6 
e carac ter izadores de diferentes f enômenos . Enquan to o 
d e s l o c a m e n t o do C O M é c a u s a d o pe lo m o v i m e n t o dos 
segmentos corporais , o des locamento do C O P surge pe la 
var iação da F R S , pe la aceleração do C O M , pelo m o m e n t o 
de inércia do corpo e pelas forças muscu la res apl icadas no 
tornozelo. 
A a m p l i t u d e m á x i m a do C O P é a r ep r e sen t ação da 
osci lação que o corpo apresenta sem modif icar a pos tura 
que está sendo mant ida . Ante r io rmente a Win t e r 7 6 e Winter 
et a l . 7 7 , o pr incipal pa r ad igma exper imenta l pa ra es tudo da 
regulação da pos tura ereta se baseava na anál ise do C O P 
mensurado c o m apenas u m a pla taforma de força. Este COP, 
na apresentação de resul tado c h a m a d o de C O P global ou 
C O P G , é resul tado das osci lações de F R S e dos m o m e n t o s 
de forças apl icados n a p la taforma de força. Estas forças e 
momen tos mensurados na p la ta forma de força são formas 
de resposta às osci lações ocorr idas no C O M e às forças 
inerciais de todos segmentos corporais . 
M o d i f i c a n d o o p a r a d i g m a e x p e r i m e n t a l c l á s s i c o , 
Win t e r 7 6 uti l iza duas p la taformas de força para mensu ra r 
C O R E m c a d a p l a t a f o r m a es t á u m a p o i o p a r a e s t u d a r 
separadamente cada u m n a m a n u t e n ç ã o da pos tura ereta. 
Para conduzir esses es tudos , outras pos turas são ut i l izadas, 
a postura Tandem e de pés e m 45° . Então , para se determinar 
o C O P global , soma-se C O P de cada apoio ponde rado pelo 
peso relat ivo (proporção do c o m p o n e n t e vert ical da F R S 
sob cada apoio e global e m cada apoio . 
Winter 7 6 mostra como separar a contribuição da estratégia 
do tornozelo e o mecan i s mo de carga/descarga efetuado pela 
estratégia do quadri l . A s s u m i n d o que não existe a t ivação 
do mecan i s mo de carga/descarga, o peso relat ivo e m cada 
apoio é igual entre si e t em va lor de 0 ,5 . C o m o C O P global 
é a s o m a ponderada pe los pesos relat ivos e m cada apo io do 
COP, é s imples de te rminar C O P resul tante somente pe la 
a tuação do tornozelo. C O P global p roduz ido pelo tornozelo 
é calculado pela soma dos C O P de cada apoio mul t ip l icado 
po r 0,5. A diferença entre C O P global e C O P do tornozelo 
fornece C O P produzido pelo mov imen to do quadril . Quando 
os apoios estão para le los , W i n t e r 7 6 mos t ra que esses dois 
mecan i smos de regulação são or togonais e independentes . 
Variando o pos ic ionamento dos apoios , verifica-se que as 
trajetórias destes componen te s do C O P não são or togonais 
e independentes . P o r esta r azão , W i n t e r 7 6 conc lu i que a 
anál ise de d i fusão 1 5 é incorreta po rque a s s u m e o m e s m o 
mecan i s mo de controle pa ra C O P n a di reção A P ( A P C O P ) 
e C O P na direção médio- la tera l ( M L C O P ) . A análise de 
difusão sugere dois subs is temas de controle postural : u m 
controle aberto, sem o u s o de m e c a n i s m o s de feedback, e 
outro fechado que usa o feedback sensorial . 
W i n t e r 7 6 m o s t r a q u e a d i s p o s i ç ã o d o s a p o i o s p o d e 
influenciar a escolha da estratégia de regulação do equilíbrio. 
C o m os apo ios p o s i c i o n a d o s p a r a l e l a m e n t e , o b a l a n ç o 
postural é c o m p e n s a d o pelos múscu los flexores p lantar e 
do r sa l do t o r n o z e l o . Q u a n d o o b a l a n ç o a s s u m e m a i o r 
magni tude ou quando estes múscu los estão imped idos de 
agir, a es t ra tégia do quadr i l é u t i l i zada p a r a res taurar a 
estabi l idade do sistema. W i n t e r 7 6 sugere que na d i reção M L 
a estratégia do quadri l é a pr incipal reguladora do equil íbrio 
e está relacionada ao mecan ismo de aumento de força vertical 
nos apoios . 
Rie tdyk et a l . 6 6 de senvo lvem hipóteses sobre estratégias 
de contro le do equil íbr io postural , ad ic ionando outra forma 
de transferência bi lateral do peso : a incl inação lateral da 
c o l u n a n a r e g i ã o d a s v e r t e b r a s L 4 - L 5 . A p l i c a n d o 
per turbações na direção M L , o mecan i smo de transferência 
de peso t a m b é m é real izado por mov imen tos nessa par te do 
t ronco. 
3 A d a p t a ç ã o dos ajustes posturais 
Os mecan i smos re lacionados ao desenvolv imento dos 
ajustes posturais p rovave lmen te dependem da exper iência 
anterior. N a s h n e r e M c C o l l u m 5 5 sugerem que o efeito da 
repet ição no ajuste pos tura l é o ajuste fino da a t iv idade 
muscular . Entre tanto, Hadders -Aldra et a l . 2 8 , Perr in et a l . 6 2 e 
S v e i s t r u p e W o o l l a c o t t 7 2 q u e s t i o n a m se o t r e i n a m e n t o 
modif ica o desenvolv imento das respostas posturais . Es ta 
poss ibi l idade j á hav ia sido anunciada por Be len 'k i i et a l . 8 . 
E m particular, os efeitos da transferência das habi l idades 
posturais não es tão b e m expl icados . É impor tante notar que 
Hansen et a l . 2 8 não encont ram diferenças entre os ajustes 
postura is gerados p o r diferentes condições de tarefa motora 
ou m e s m o encont ram progressivas alterações nos ajustes em 
u m a seqüênc ia d e t rês a c inco repe t ições . Es tes autores 
sugerem que a modi f icação no ajuste postural a u m a nova 
p e r t u r b a ç ã o oco r r e l ogo n a p r ime i r a ten ta t iva d a tarefa 
motora . 
A m o d u l a ç ã o d o A P A p o d e ocorrer pe lo m o v i m e n t o 
pos te r ior 2 4 . A habi tuação às per turbações repetidas ocorre 
i n d e p e n d e n t e d a s c o n s e q ü ê n c i a s p o t e n c i a i s d a 
ins tab i l idade 1 2 . Es ta habi tuação ocorre no es tudo de B r o w n 
e F r a n k 1 2 quando , à med ida q u e se repe tem as per turbações 
aplicadas na pos tura ereta, a ampl i tude do C O P se aproxima 
mais do l imite d a base de suporte , n o entanto s e m causar 
m a i o r i n s t ab i l i dade pos tu ra l . Q u a n d o o in te rva lo en t re 
repet idas per tu rbações é pequeno , a ação do ajuste pos tura l 
é p re jud icada 1 4 . A exis tência do per íodo refratário para o 
A P A r e d u z s u a e f i c i ênc ia e m tarefa c o m r e p e t i ç ã o d e 
per turbações po rque sua ineficiência causa o acúmulo do 
efeito das p e r t u r b a ç õ e s 1 4 . D o e Y i o u 2 1 cons ide ram que a 
per formance do m o v i m e n t o focai e m tarefas de precisão 
p o d e r eduz i r se o m o v i m e n t o focai oco r re r n o p e r í o d o 
refratário do APA. Estes resul tados indicam que APA pode 
influenciar u m a seqüência de mov imen tos e não apenas o 
m ov im en to focai. 
O A P A auxi l ia o de s locamen to do c o r p o 7 1 . N o sal to 
v e r t i c a l , o b s e r v a - s e d e s l o c a m e n t o p a r a t r á s d o C O P 
esca lonado c o m a al tura do salto r ea l i zado 4 0 , de forma que 
A P A é u s a d o p a r a se a n t e c i p a r a u m a s e q ü ê n c i a d e 
mov imen tos . D e fato, em u m a seqüência de saltos vert icais , 
o A P A se esca lona c o m a seqüência total dos sa l tos 4 0 . 
A l é m da repet ição da tarefa, as experiências motoras 
p o d e m afetar o r end imen to do ajuste postural . A ginást ica 
ol ímpica e a dança são duas at ividades que con t inuamente 
requerem u m a boa habi l idade para controlar o equil íbrio. 
M o u c h n i n o e t a l . 5 2 m o s t r a m q u e d a n ç a r i n o s t ê m u m a 
estratégia pa ra o controle postural diferenciada de pessoas 
sem exper iência em tarefas c o m grande d e m a n d a para o 
c o n t r o l e d o e q u i l í b r i o . O s a u t o r e s r e f l e t e m s o b r e a 
i n c a p a c i d a d e d o s i nexpe r i en t e s e m g e r a r u m a r e spos t a 
semelhante aos dançar inos e s u g e r e m q u e a coordenação 
apresentada pelos m e s m o s é resul tante do t re inamento de 
dança, auxi l iando a e laboração de u m diferente p rog rama 
moto r pa ra resolver o p r o b l e m a de pe r tu rbação pos tura l 
imposto pela tarefa motora do exper imento . E m relação às 
mudanças que ocor rem nos ajustes posturais po r causa de 
repet ição da tarefa motora , H o r a k 3 2 indica que a redução da 
magni tude da a t ividade muscu la r ou a redução da at ividade 
de múscu los assoc iadas ao ajuste ou a t ivação de outros 
músculos ocorre na busca de u m a resposta mais ou menos 
vigorosa. Entre tanto, n ã o é percebida a m u d a n ç a da latência 
dos músculos . Out ra observação é que o t e m p o para atingir 
u m a posição estável ca i 3 2 . E o pico de des locamento do C O P 
é menor com a progressão das ten ta t ivas 4 4 . 
Riach e H a y e s 6 5 apresentam a existência de uma oscilação 
decrescente do C O M e m crianças c o m idades de 2 a 14 anos. 
Esta osci lação t a m b é m é s ignif icat ivamente corre lac ionada 
c o m o peso corporal e estatura. Os autores a rgumentam que 
a osc i lação do C O M diminui a t ravés das idades p o r q u e 
crianças j ovens não t i ram provei to da fixação visual e m u m 
objeto estacionário c o m o as cr ianças mais velhas que u s a m 
esta informação para reduzi r osc i lação do C O M . G o l o m e r 
et a l . 2 6 i nves t igam os efeitos da m a t u r a ç ã o na osc i lação 
postural em indivíduos do sexo feminino que estão na pré-
puberdade e pós-puberdade e que t reinam ginástica ol ímpica 
ou dança. O s autores encon t ram espect ros de freqüência do 
es tabi lograma diferentes de acordo c o m a faixa etária e a 
at ividade física. A s freqüências c o m maiores ampl i tudes 
m u d a m e m relação à faixa etária, apon tando para o possível 
efeito da m a t u r a ç ã o na osc i lação pos tura l caracter ís t ica. 
Ledebt et a l . 4 1 sugerem que o aumen to da idade favorece o 
desenvolvimento dos ajustes posturais . Po r outro lado, Debu 
e Wool lacot t 1 9 não acham a lgum efeito significativo da idade 
e m respostas posturais . Schimitz et a l . 6 9 indicam que o ajuste 
postural antecipatór io em cr ianças novas (até dois anos) é 
diferente do padrão em adultos para tarefas de locomoção . 
E m e s p e c i a l , c r i a n ç a s d e s t a i d a d e a p r e s e n t a m 
intravariabil idade aumentada . 
H a y e R e d o n 3 1 mos t r am que a an tec ipação no controle 
pos tu ra l a u m e n t a c o m a i d a d e q u a n d o o b s e r v a m - s e as 
respostas postura is e m cr ianças d e qua t ro a té n o v e anos . 
E s t e a u m e n t o , e n t r e t a n t o , n ã o é m o n o t ô n i c o e é 
a c o m p a n h a d o pe lo a u m e n t o d a c o n s i s t ê n c i a no p a d r ã o 
c inemát ico das respostas posturais . 
M o u c h n i n o et a l . 5 2 e s t u d a m a c o o r d e n a ç ã o e n t r e o 
controle do equi l íbr io e a or ien tação da cabeça e t ronco 
duran te o m o v i m e n t o la teral da coxa . O b s e r v a m q u e a 
seqüência e laborada de coordenação em razão de execução 
da tarefa apresenta u m a fase balís t ica, quando surge u m 
impulso no apoio da coxa a ser e levada. E m seguida, há u m 
componen te de ajuste do C O M para colocá- lo na pos ição 
final , a fase d e e s t a b i l i z a ç ã o . P a r t i c i p a m des t e e s t u d o 
dançar inos e pessoas s em exper iênc ia c o m dança . D u a s 
diferenças foram observadas n a amos t ra exper imenta l : a 
pos ição final do C O M é p r ó x i m a à pos ição do C O M no fim 
da fase bal ís t ica do ajuste pa ra os dançar inos , diferente dos 
inexperientes que t iveram componen te de ajuste b e m mais 
longo; a pos ição do ajuste nos dançar inos ocorre na direção 
da base de suporte , p rovave lmen te po rque estes têm u m a 
representação interna acurada dos l imites de equil íbrio na 
base de suporte . E m relação a n o m e a ç ã o dessas fases do 
ajuste pos tu ra l , M o u c h n i n o et a l . 5 3 s u g e r e m q u e a fase 
balíst ica na ve rdade é u m a fase de t ransição de apoios . E 
durante esta fase que ocorre a t ransferência do C O M para o 
apoio restante após a e levação da coxa e p recede a fase de 
apoio unipodal , na qual acontece a t ransferência de peso 
para a real ização do m o v i m e n t o focai. A segunda fase, a 
f a s e d e e s t a b i l i z a ç ã o , n ã o d e p e n d e d a s c o n d i ç õ e s 
gravi tacionais e é estereot ipada. 
A transição da fase de duplo apoio, que coincidentemente 
ocorre na fase de transferência, para a fase de apoio unipodal 
d u r a n t e a e l e v a ç ã o da c o x a d e p e n d e d a v e l o c i d a d e do 
mov im en to focai 6 7 . O nível de ve loc idade do m o v i m e n t o 
focai reflete-se n a seleção das estratégias util izadas no ajuste 
p o s t u r a l . E s t a e s c o l h a e s t á a s s o c i a d a às n e c e s s i d a d e s 
mecân icas para t ranspassar a inércia exis tente na t ransição 
da pos tura b ipodal pa ra unipodal . 
S v e i s t r u p e W o o l l a c o t t 7 2 e x a m i n a m os e f e i t o s d a 
exper iênc ia c o m respos tas au tomát icas da pos tura . Do i s 
grupos de cr ianças ( t reinadas e não- t re inadas) são tes tados 
em u m a tarefa de sentar e se equilibrar c o m u m apoio seguido 
de u m mo v i men t o para frente ou para trás da superfície de 
apoio. Seus resul tados ind icam que o desenvo lv imento de 
parâmet ros selet ivos das respos tas pos tura is au tomát icas 
(a t ivação funcional e n u m é r i c a ap ropr i ada de m ú s c u l o s 
posturais) é afetada pe la exper iência . 
Woollacott et a l . 8 0 examinam os ajustes posturais durante 
o s c i l a ç õ e s d a b a s e d e s u p o r t e p a r a infer i r o e fe i to da 
r epe t i ção d a p e r t u r b a ç ã o n o s a jus tes . E les o b s e r v a m a 
diminuição da ampli tude e redução da latência dos músculos 
antagonistas em u m a seqüência de 16 tentativas e encont ram 
m e n o r aceleração na cabeça e m e n o r e s des locamentos da 
cabeça e ombro nas ú l t imas tentat ivas. 
Os estudos ci tados nesta par te do texto ind icam que os 
ajustes posturais p o d e m ser modi f icados pe la ma tu ração e 
pe la exper iência motora , suger indo que os ajustes posturais 
p o d e m ser ap rend idos 3 2 . 
C O N S I D E R A Ç Õ E S F I N A I S 
O con t ro l e p o s t u r a l é r e s p o n s á v e l p o r d i f e ren te s e 
i m p o r t a n t e s f u n ç õ e s n a p o s t u r a e r e t a . E s t a s f u n ç õ e s 
desempenham papéis importantes no próprio compor tamento 
m o t o r h u m a n o e j u n t o c o m o con t ro l e da e x e c u ç ã o de 
mov imen tos voluntár ios permi te o me lho r en tend imento do 
controle de u m a ação motora . A p resença de a lgum es tado 
patológico no corpo h u m a n o p o d e al terar o compor t amen to 
dessas funções, logo é impor tan te ter o conhec imen to sobre 
c a d a u m a d a s f u n ç õ e s d o c o n t r o l e p o s t u r a l . E s t a s 
in formações t a m b é m são impor t an te s p o r q u e os ajustes 
posturais não resu l tam de estruturas internas r ígidas , m a s 
modif icáveis pe lo t e m p o e pe la aprend izagem, p o d e n d o ser 
o b j e t o d e t r a t a m e n t o e m p r o g r a m a s d e r e a b i l i t a ç ã o 
neuromotora . 
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